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(3) Dispositif d'imagerie de rayonnements ionisants. 

(5?) Le dispositif de I'invention comporte au 
moins un detecteur (2 a , 2 5 ) plan apte a trans- 
former un rayon nement (8) en charges electri- 
ques comportant une electrode commune (12) 
sur une face d'entree et une mosaTque d'elec- 
trodes points (14) et des bandes metalliques 
(34 a -34») sur une face de sortie ; plusieurs 
puces de circuit integre (10a, 10b) plan dispo- 
see en regard de la face d' entree du detecteur et 
comportant une mosaTque du circuits de lectu- 
res (16) et des bandes metalliques (30a, 30d) 
pour connecter ces circuits a des dispositifs 
exterieurs d'altmentation, de commande et de 
traitement de signaux de sortie, chaque circuit 
de lecture etant hybride par une microbille a 
une electrode point et les bandes de la puce 
etant disposees en regard des bandes du detec- 
teur et hybridees a celles-ci par microbilles. Ce 
dispositif est destine a la mammographie ou a 
I'imagerie dentatre. 
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La presente invention a pour objet un dispositif 
pour I' imagerie, soit d'un rayonnement ionisant tels 
que des rayonnements X, gamma ou de particufes 
chargees, soit d'un rayonnement lumineux dont la 
longueur d'onde peut etre situ6e dans le domaine du 
visible de l' ultraviolet ou de i'infrarouge. 

Plus specialement, I'invention s'applique aux 
rayonnements ionisants non focalisables. 

L'imagerie ou la prise d'images d'un rayonnement 
ionisant per met par projection radiograph ique ou re- 
constitution tomographique, I' etude de la matiere vi- 
va nte ou non et par consequent une analyse non des- 
tructive de la structure interne d'objets de dimension 
et de masse variables notamment dans les domaines 
medicaux et nucleates mais aussi dans I'industrie. 

Ce dispositif peut etre de grande dimension, quel- 
ques dizaines de cm 2 a quelques centaines de cm 2 de 
surface, principalement pour la mammographie ou de 
petite dimension, quelques centaines de mm 2 , par 
exemple pourP imagerie dentaire intra- buccal e. Dans 
ce dernier cas, le dispositif peut presenter une epais- 
seur totale de 3 mm ; cette compacite est tres impor- 
tante pour ne pas gener le patient ni le praticien. 

Un dispositif d'imagerie comporte de facon 
connue une partie detectrice du rayonnement consti- 
tute d'un ou plusieurs detecteurs transformant le 
rayonnement incident en charges electriques et 
comportant des electrodes pour collecter ces charges 
et une partie traitement des signaux electriques resul- 
tant de la collection des charges, constitute de cir- 
cuits integres pour amplifier ces signaux electriques 
et d'un dispositif exterieur de traitement et de memo- 
risation dee signaux delivres par ces circuits int6gres. 

En outre, chaque detecteur est structure en 
points elementaires d'affichage ou pixels agences 
selon les lignes et les colonnes d'une matrice. 

Dans un premier type de detecteur, on utilise un 
materiau semi-con ducteur equipe d 'electrodes points 
reparties sous forme matricielle. Dans ce type de de- 
tecteur, la connexion electrique des circuits de lecture 
a chaque detecteur est assuree de facon connue par 
hybridation par microbilles, pixel par pixel. 

Un tel systeme est notamment deer it dans le do- 
cument M. Campbell et al. (A 10 MHz micro power 
CMOS front-end for direct readout of pixel detectors, 
IEEE Nuclear Science Symposium USA, 1989, p. 1-8) 
et dans les documents EP-A-0415 541 et EP-A-0 462 
345. 

Dans un autre type de detecteur, on utilise des 
dispositifs a transfert de charge (CCD) irradies direc- 
tement. L'irradiation de ces CCD provoque un vieillis- 
sement premature qui setraduit par une perte desen- 
sibilite et des pixels defa ill ants. 

En radiographie dentaire, le rayonnement X utili- 
se a une energie el eve e de 30 keV a 60 keV. En outre, 
le dispositif d' imagerie a une epaisseur faible gene- 
ralement de 300 (am a 500 urn, ce qui fui con fere un 
pouvoir d'arret des rayons X que de quelques pour 



cent (< a 10%). II en resulte que 90% des photons X 
(etdonc de la dose) sont imposes inutilement au pa- 
tient, ce qui est un inconvenient majeur. 

Pour la mammographie, on utilise des rayons X 

5 ayant une energie de 1 5 keV a 25 keV. 

Pour la realisation de dispositifs d'imagerie de 
grande dimension, il est connu d'utiliser plusieurs ma- 
trices de detecteurs accolees bord a bord comme de- 
crit dans le document EP-A-245 147 ou agencees 

10 comme les tui les d'un toit comme decrit dans le do- 
cument EP-A-421 869. 

Dans le document EP-A-245 147, le detecteur est 
un scinti llateur epais transformant le rayonnement io- 
nisant en lumiere visible, associee a une photodiode 

15 structuree en pixels. 

Ces dispositifs d'imagerie conduisenten general 
a des images presentant des zones d'ombres et des 
pertes d'informations. 

L'invention a pour objet un nouveau dispositif 

20 d'imagerie utilisant I'hybridation par microbilles des 
circuits de lecture, pixel par pixel, permettant notam- 
ment de remedier a ces inconvenients. 

De facon precise ('invention a pour objet un dis- 
positif d'imagerie d'un rayonnement comportant au 

25 moins un detecteur plan apte a transformer le rayon- 
nement en charges electriques et comportant une 
electrode commune sur une face d 'en tree destinee a 
recevoir le rayonnement, une mosaTque d' electrodes 
points et des bandes metalliques sur une face de sor- 

30 tie opposee a la face d'entree ; des puces de circuits 
integres plan disposee en regard de la face de sortie 
du detecteur et comprenant urie mosaTque de circuits 
de lecture, un circuit d'adressage connecte aux cir- 
cuits de lecture et des bandes metalliques pour 

35 connecter les circuits de lecture et d'adressage a des 
circuits exterieurs d'alimentation, de commande et de 
traitement des signaux de sortie, chaque circuit de 
lecture etant hybride par une microbille a une electro- 
de point, les bandes metalliques de la puce de circuits 

40 integres etant disposees en regard des bandes me- 
talliques du detecteur et hybrid ees a celles-ci par mi- 
crobilles. 

De preference, le detecteur consiste en un mate- 
riau semiconducteur massif revetu sur une de ces fa- 

45 ces de I'electrode commune et sur la face opposee 
des electrodes points. Ce materiau semiconducteur 
peut etre realise en n'importe quel materiau semicon- 
ducteur connu tel que le germanium, le silicium, les 
alliages binaires, ternaires ou quaternaires d'ele- 

so meats III et Vou d'elements Met VI de la classification 
periodique des elements. 

Afin d'obtenir un fort pouvoir d'arret des rayons 
X par le detecteur, et done de diminuer la dose d' irra- 
diation notamment dans le domaine medical, on utili- 

55 se un materiau semiconducteur de numero atomique 
moyen eleve, superieur a 30. Le numero atomique 
moyen est def ini comme la somme des numeros ato- 
miques des corps simples constituant le detecteur di- 
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visee par le nombre d ' atomes du materiau (par 
exemple) pour CdTe, z moyen = 50). Ainsi, pour un d6- 
tecteur en CdTe de 800 um, 99% d'un rayonnement 
X de 40 keV sont arretes et la dose imposee au pa- 
tient peut etre reduite d'un facteur 10. 

De plus, la bande d'energie interdite doit etre aus- 
si elevee que possible, superieure a 1,30 eV. 

Ce semiconducteur est en particulierdu silicium, 
du GaAs ou mieux du CdTe ou du Hgl 2 de haute re- 
sistivity electrique (par exemple 10 9 ohms.cm pour 
CdTe). 

L'utilisation d'un semiconducteur massif homo ge- 
ne de haute resistivite permet de limiter le courant de 
fuite entre ('electrode commune et les electrodes 
points. De plus, I'emploi d'un semiconducteur amelio- 
re la qualite spatiale de I' image et son contraste par 
rapport a I'emploi d'un scintillateur puisqu'un photon 
cree des charges dans un faible volume de semicon- 
ducteur (quelques pm 3 pour un photon X de 40 keV), 
a tors que ('information peut diffuser lateralement 
dans le scintillateur. Ceci permet la realisation d'un 
detecteur de forte epaisseur (500 a 1000 urn), ame- 
liorant son pouvoir d'arret du rayonnement. 

Par ailleurs, le rendement d'un semiconducteur 
est superieur a celui d'un scintillateur et peut aller jus- 
qu'a 50%, et sa sensibilite est amelioree. Ainsi, des 
microcalcifications inferieures a 100 urn peuvent §tre 
detectees dans un sein. 

II est toutefois possible d'utiiiser une jonction PN 
ou encore un contact Schottky redresseur. Par ail- 
leurs, I e detecteur peut 3tre un scintillateur con vertis- 
sant le rayonnement ionisant en lumiere visible, re- 
couvrant une photodiode structuree en points ele- 
mentaires d'affichage et assurant la transformation 
de la lumiere en un signal electrique. 

Pour la realisation d'un dispositif dMmagerie de 
grande dimension, on utilise plusieurs detecteurs ac- 
coles bord a bord et disposes sous forme d'une ma- 
trice, ces detecteurs etant connects entre eux et as- 
socies a plusieurs puces de circuits integres accolees 
bord a bord, connectees entre elles et agencees aussi 
sous forme d'une matrice. 

Les puces de circuits integres ont les memes di- 
mensions que les detecteurs ou des dimensions ega- 
les a un multiple ou un a sous-multiple entier des di- 
mensions de ces detecteurs. 

De facon avantageuse, les puces de circuits inte- 
gres sont decalees par rapport aux detecteurs selon 
une ou deux directions perpendiculai res contenues 
dans un plan parallele a celui des detecteurs, de fa- 
con a 6tre partiellement en regard de deux ou quatre 
detecteurs adjacents. 

De facon avantageuse, la liaison electrique entre 
deux detecteurs consecutifs est assuree par une ban- 
de metailique formee sur la puce de circuits integres 
partiellement en regard de ces deux detecteurs 
consecutifs et par des microbilles. 

De facon avantageuse, la liaison electrique entre 



deux puces consecutives est assuree par une bande 
metailique formee sur le detecteur partiellement en 
regard de ces deux puces consecutives et par des mi- 
crobilles. 

5 Dans une variante de realisation, les liaisons 

electriques inter-detecteurs et les liaisons electriques 
inter-circuits integres peuvent etre decalees respec- 
tivement d'une colonne ou d'une ligne a I'autre. Ceci 
permet une connexion laterale du dispositif de Tin- 
to vention aux circuits exterieurs d'alimentation, de 
commande et de traitement de signaux. 

Dans le cas de n puces agencees selon une 
merne ligne de ia matrice de puces etde n bandes me- 
talliques specif iques numeroteesde 1 a n pourvehiculer 
15 vers le circuit de traitement les signaux de sortie speci- 
f iques de ces n puces, ces bandes comportant une en- 
tree et une sortie. I'extremite de sortie de la i 1 *"* bande 
est reliee a I'extremite d'entree de la (i+1)* m » bande 
avec 1^i^n, i et n etant des entiers avec n^2, la pre- 
20 miere bande d'une puce determinee delivrant le si- 
gnal de sortie specifique de ladite puce determinee. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('inven- 
tion ressortiront mieux a la description qui va suivre, 
donnee a titre illustratif et non limitatif, en reference 
25 aux figures annexees, dans lesquelles : 

- les figures 1a et 1 b represented schematique- 
ment, en coupe longifcudinale et en vue de des- 
sus selon le plan B-B de la figure 1a, un dispo- 
sitif d'imagerie conforme a ['invention, 

30 - la figure 1c represente le schema Electrique 

equivalen 4 ; d'un ensemble detecteur-puce du 
dispositif de rinvention,' 

- la figure 2 represente de facon agrandie selon 
une premiere variante fes connexions entre un 

35 detecteur et la puce de circuit in teg re associee, 

conformement a ('invention, 

- la figure 3 il lustre une variante de realisation du 
dispositif de ('invention , 

- les figures 4 et 5 represented schematique- 
40 ment en coupe des variantes de real isation des 

connexions entre le detecteur et la puce de cir- 
cuit integre associee, 

- la figure 6 represente schematiquement un 
mode de realisation des connexions respecti- 

45 vement entre les puces et les detecteurs 

conformement a Tinvention. 
Le dispositif d'imagerie conforme a Tinvention, 
represente sur les figures 1a et 1b com per te plu- 
sieurs detecteurs plans 2a, 2b, 2c, 2d, 2e f 2f disposes 
so bord a bord de facon a former une matrice de detec- 
teurs comportant des lignes et des colonnes. 

Ces d6tecteurs comportent chacun un materiau 
solide semi-conducteur 6 homogene et de haute re- 
sistivite par exemple en silicium, GaAs, CdTe ou Hgl 2 
55 comportant une face d'entree destinee a recevoir un 
rayonnement ionisant 8 et une face de sortie opposee 
a la face d'entree disposee en regard de puces 10a, 
10b, 10c, 10d de circuits integres, realisees sur sili- 
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cium. Le rayonnement 8 provient par exemple d'un 
objet a analyser irradie. 

La face d 'entree de chaque detecteur 2a-2f 
comporte une electrode commune 12 la recouvrant 
totaiement alors que la face de sortie supporte des 5 
electrodes points 14 agencees selon une mosaVque. 
Ainsi, chaque detecteur 2a-2f est structure par sa 
face de sortie en points elementaires d'images ou 
pixels. Les electrodes communes 12 et points 14 sont 
realisees en metal tel que ('aluminium de 1 um 10 
d'epaisseur. 

Lorsqu'un detecteur semi-conducteur recoit un 
rayonnement ionisant 8, II engendre des pa ires elec- 
trons trous dans le semi-conducteur 6 qui sont collec- 
tees par les electrodes 12 et 14. 15 

L'epaisseur du semiconducteur 6 depend du ma- 
teriau utilise, de I'energie des rayonnements a detec- 
tor et de I'application envisagee. Par exemple on uti- 
lise une epaisseur de 500 \im pour detecter des 
rayons X de queiques dizaines de KeV avec du CdTe. 20 
De meme, les dimensions surfaciques des electrodes 
points, et done des pixels, dependent de ('application 
recherche e. 

Typiquement en radiographic, tomographie ou 
marnmographie, ces electrodes points ont des dimen- 25 
sions de 100x100nm 2 ou SOxSOum 2 et sont separees 
d'une distance de 20um. 

Les puces 10a-10d de circuits in teg res com por- 
tent chacune une mosaTque de circuits de lecture 16 
for man t des lignes et des colonnes. 30 

Le nombre de puces de circuits in teg res est egal 
au nombre de detecteurs et ce nombre depend de 
I'application envisagee. De plus, les dimensions des 
puces et des detecteurs dans ie plan xy pa rail el e aux 
faces de sortie des detecteurs sont identiques. 35 

En particulier chaque detecteur et chaque puce 
comporte dans le plan xy une surface de 1 ,5x1 ,5cm 2 . 
En outre, les dimensions des electrodes points 14 
dans le plan xy sont identiques a eel les des circuits de 
lecture 16. 40 

La connexion entre chaque electrode point 14 et 
entre le plot de contact 1 9 de chaque circuit de lecture 
16 est assures par une bille d'indium 20. 

Sur la figure 1c on a represente le schema elec- 
trique equivalent d'un ensemble detecteur-puce de 45 
I'invention montrant notamment les connexions exte- 
rieures d'alimentation, de commande et de sortie. 

Chaque pixel d'un detecteur est represente par 
un condensateur22 d ont les armatures sont les elec- 
trodes 12 et 14, Telectrode 12 etant portee au poten- so 
tiel de la masse. Ce condensateur20 e ^t rognectfr via~ 
une bille d'indium 20 a un amplificateur 24 puis a un 
commutateur 26 du type transistor MPS de lecture du 
j)ixel. 

Ces commutateurs 26 sont actives les uns apres 55 
les autres via des lignes et des colonnes d'adressaqe 
par le circuit 28 d'adressage sequentiel (appele circuit 
scrutateur). Ce circuit 28 adresse done chaque pixel 



de detection l es uns apres les autres en engendrant 
leur adresse a partir d'tjne he wing** AvtAm^ M 

Le circuit d'adressage 28 est aussi relie a une 
source extern e d'alimentation electrique delivrant 
une tension d'alimentation Vdd par rapport a la masse 
ou tension fixe de reference Vss. En outre ce circuit 
28 est relie a un circuit externe d'initialisation de lec- 
ture delivrant un signal R^. 

Par ailleurs chaque transistor 26 deiivre apres 
son adressage un signal de sortie specifique du 
rayonnement ionisant 8 ayant frappe le pixel corres- 
pondant. 

Le signal video engendre (ou succession des si- 
gnaux est traite dans un dispositif exterieur de 
traitement et de memorisation des informations, du 
type micro- processeur. 

L'objet de ('invention ne concerne pas la fonctio- 
nalite ou fa disposition de ces diffe rents composants 
24, 26 et 28 dans chaque puce mais la facon de 
connecter ces puces aux signaux d'alimentation Vdd, 
d'horloge H, d'initialisation de lecture R^, ainsi que la 
connexion a la masse de ces puces, via les detec- 
teurs servant de support de connexion. 

L'invention porte aussi sur la facon de connecter 
la sortie specifique V out de chaque puce au circuit de 
traitement etde memorisation externe. 

Pour connecter chaque puce 10a- 10d a ['exte- 
rieur respective me nt a ta source d'alimentation elec- 
trique, a la masse, au circuit d'initialisation, a I'horloge 
et au dispositif de traitement, l'invention propose la 
realisation de bandes metalliques 30a, 30b, 30c, 30d 
supplementaires a la surface de chaque puce comme 
represente sur les figures 1a, 1b et 2. Sur la figure 2 
la reference 32 represente la couche de passivation 
finale en silice de la puce qui comporte, par rapport 
a I 'art anterieur, des ouvertures 33 en regard des me- 
tallisations supplementaires 30a-30d des puces. 

De meme, les faces de sortie de chaque detec- 
teurs 2a-2f comportent des bandes metalliques sup- 
plementaires 34a, 34b, 34c, 34d, 34e faisantface aux 
bandes metalliques 30a-30d des puces. Comme pour 
les metallisations 30a-30d des puces, les metallisa- 
tions 34a- 34e des detecteurs sont recouvertes d'une 
couche de passivation 38 en silice equipee d'ouver- 
tures 40 en regard des metallisations 34a-34e. 

Les metallisations 30a-30d et 34a-34e sont rea- 
lisees par exemple en aluminium sur 1um d'epais- 
seur. 

Conformement a ('invention, la connexion de ces 
bandes 30a-30d avec les bandes 34a- 34 e est assu- 
ree a I'aide de microbitles 36 d'indium comme la 
connexion des electrodes points 14 aux plots de 
contact 19 des transistors 24 des circuits de lecture. 

Selon une premiere variante de realisation, re- 
presentee sur la figure 2, les metallisations 34a-34e 
formees sur chaque detecteur sont isolees electri- 
quement des electrodes points 14 par des bandes 
isolantes 42 de dimensions surfaciques superieures 
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a celles des metallisations 34a-34e. Ces bandes iso- 
lantes 42 sont en particulier en polyimide de Sum 
d'epaisseur. 

Comme represente sur les figures 1 a et 1 b t et se- 
lon I'invention, les puces 10a-10d sont decalees par 
rapport aux detecteurs d'environ un pas selon une di- 
rection par exemple x ou comme represente sur ia fi- 
gure 3 selon deux directions xy. Ainsi, chaque puce se 
trouve partiellement en regard de deux ou quatre de- 
tecteurs ; par exemple la puce 10a est en regard des 
detecteurs 2a t 2b (figures 1a-1b) et eventuellement 
aussi en regard des detecteurs 2d, 2e. 

Conformement a I'invention les detecteurs 2a-2f 
sont relies electriquement entre eux par des liaisons 
electriques connectees aux metallisations 34a- 34d et 
les puces 10a-10d sont reliees electriquement entre 
elles par des liaisons Electriques connectees aux me- 
tallisations 30c, 30d de sorte que les signaux d' entree 
(Vdd, Vss, R«, H) sont appliques lateraiement sur 
Pensemble du dispositif d'imagerie et que les signaux 
de sortie V out sont aussi r6cup6res sur Tun des c6tes 
du dispositif d'imagerie. 

Selon I'invention les liaisons electriques entre 
deux detecteurs cons6cutifs sont constitutes des me- 
tallisations formees sur la puce disposee en regard 
des bords de ces deux detecteurs a connecter (voir fi- 
gure 1b), et des microbilles 36 connectant les metal- 
lisations de cette puce aux metallisations de ces de- 
tecteurs. 

Par exemple la metallisation 30a de la puce 10a 
est connectee aux metallisations peripheriques 34a 
et 34b respectivement des detecteurs 2a et 2b, via les 
biiles 36 en regard, assurant ainsi I 'interconnexion de 
ces deux detecteurs. De meme, la metallisation 30b 
de la puce 10b est connectee aux metallisations pe- 
ripheriques 34c et 34d respectivement des detecteurs 
2b et 2c via les biiles 36 en regard, assurant ainsi ("in- 
terconnexion de ces deux detecteurs. 

Paralieiement les liaisons entre deux puces 
consecutives sont r6aiis6es a I'aide des metallisa- 
tions form6es sur le detecteur en regard des bords 
respectivement des deux puces a connecter et des 
microbilles 36 en regard de ces metallisations. Par 
exemple (figure 1 b) la metallisation 34e du detecteur 
2b assure la connexion des metallisations 30d, res- 
pectivement des puces 10a et 10b via les biiles d'in- 
dium 36 en regard et done ['interconnexion des puces 
10a et 10b. 

Sur la figure 4 on a represente une van ante de 
realisation des metallisations 34a-34e de la face de 
sortie des detecteurs permettant en particulier de de- 
coupler les electrodes points 14 de ces metallisations. 
A cet effet, on utilise de part et d 'autre de chaque me- 
tallisation 34a, 34e deux bandes con ductr ices 44 et 
46 et une metallisation 48 interposee entre Tisolant 
d'electrodes 42 et les metallisations 34a, 34e, 44 et 
46. La bande de metallisation 48 est en outre isoiee 
des metallisations 34a, 34e, 44 et46 par un isolant 50 



par exemple en polyimide. 

Les metallisations 44 et 46 sont realis6es en 
meme temps que les metallisations 34a, 34e dans 
une meme couche d'aluminium. La couche 48 est for- 

s m6e par gravure d'une couche d'aluminium de 1um 
d'epaisseuretsertd'ecran entre les electrodes points 
14 et les metallisations 34a, 34e. Pour completer cet 
effet d'ecran lateral, les metallisations 44 et 46 sont 
reliees a la masse ou a un potentiel fixe. 

10 Sur la figure 5 on a represente une autre variante 

de realisation des metallisations de la face de sortie 
des detecteurs pour assurer leur interconnexion. 
Dans cette variante les metallisations telles que 34a, 
34e consistent en des electrodes points. Cette solu- 

15 tion a rinconv6nient de supprimer des electrodes 
points aux emplacements destines aux metallisations 
d'interconnexions des detecteurs et des puces. En re- 
vanche, cette solution est beaucoup plus simple a 
realiser que celle representee sur les figures 2 et 4. 

20 Les signaux .d'alimentation Vdd, la masse Vss, 

les signaux d'initiaiisation de lecture Raz et d'horloge 
H sont envoyes simultanement et en paralieie sur tou- 
tes les puces 10a-10d. Ces signaux sont done appli- 
ques a des connexions communes a toutes les puces. 

25 En revanche, le signal de sortie V out est specif ique a 
chaque puce 10a-10d. 

En vue d'une radiographie, il est n6cessaire d'in- 
dividualiser les signaux V out deiivres par chaque puce. 
Pour ce fa ire, il est possible de person naiiser chaque 

30 puce de facon que le signal V out sorte a un endroit dif- 
ferent d'une puce a une autre. Ceci oblige une per- 
sonnalisation de chaque puce au moment de la fabri- 
cation ce qui est contra ire a la fabrication en serie et 
complique quelques peu le dispositif d'imagerie. 

35 Aussi, pour que les signaux de sortie V out des dif- 

f6rentes puces du dispositif sortent toutes du meme 
cdte du dispositif en paralieie, I'invention propose une 
connexion originale des diff6rentes sorties comme 
representee sur la figure 6. 

40 Sur cette figure on a represente quatre puces 

(n=4) 10 1f 10 2 , 10 3 , 10 4 d'une mSme ligne de la ma- 
trice de puces, decalees selon la direction x par rap- 
port a des detecteurs 2 1f 2 2 , 2 3 , 2 A d'une m§me ligne 
de la matrice de detecteurs. Chaque puce 10, (avec i 

45 allant de 1 a 4) comporte quatre metallisations sup- 
piementaires 30 1f 30 2 , 30 3t et 30 4 (representees en 
trait fin). De meme chaque detecteur 2, comporte des 
metallisations suppiementaires 34 1f 34 2 , 34 3 , 34 4 re- 
presentee's sous forme de bandes. 

so Conformement a I'invention, I'extremlte de sortie 

de la metallisation 30) de chaque puce 10, est connec- 
tee a Textremite d'entree de la metallisation 30 l+1 de 
la puce suivante 10 l+1 , via la metallisation 34, formee 
sur le detecteur 2 t , en regard respectivement des 

55 deux puces successives 10, et 10*1, la connexion 
etant assuree comme precedemment a I'aide de mi- 
crobilles. 

Ainsi, I'extremite de sortie de la metallisation 30 2 
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de la puce 10! par exemple est connectee a I'extre- 
mite d'entree de la metallisation 30 3 de la puce 10 2 via 
la metallisation 34 2 formee sur le detecteur 2, en re- 
gard des puces 10 t et 10 2 et a I'aide des microbilles 
en regard de ces metallisations. s 

Ainsi, la sortie 30 4 de la puce 10 4 fournit le signal 
V out issu de la puce 10^ De meme, la sortie de la me- 
tallisation 30 3 de la puce 10 4 produit le signal V out issu 
de la puce 10 2 et la sortie de la metallisation de la 
puce 30.J de la puce 10 4 fournit la signal issu de 10 
la puce 10 4 . 

Cette met node de connexion permet la realisa- 
tion de puces identiques avec leur trou de contact de- 
livrant la tension V out au meme endroit facilitant ainsi 
leur fabrication. Cette individualisation des signaux 15 
de sortie est possible grace a la technique de micro- 
brill es, de decalage d'un pas des detecteurs par rap- 
port aux puces et de ('utilisation respectivement des 
detecteurs comme support de metallisations entre les 
puces pour leur connexion, via les microbilles, et des 20 
puces comme support de metallisations entre les de- 
tecteurs pour leur connexion, via les microbilles. 

Au lieu de realiser les metallisations 30 t des pu- 
ces selon la direction x et de real iser les metallisations 
34, des detecteurs de facon oblique (figure 6), il est 25 
possible de realiser les metallisations 34| parallele- 
ment a la direction x et d'orienter dans ce cas, les me- 
tallisations 30] des puces en oblique. 

Dans le cas d'un dispositif d'imagerie dentaire in- 
tra- buccal e, ('ensemble detecteurs-puces de circuits 30 
integres peut etre loge dans un boitier etanche, elec- 
triquement isolant comportant une fenetre en mate- 
riau transparent aux rayons X. 

35 

Revendications 

1. Dispositif d'imagerie d'un rayonnement compor- 
tant au moins un detecteur (2a- 2f, 2i) plan apte a 
transformer le rayonnement (8) en charges elec- 40 
triques et comportant une electrode commune 
(12) sur une face d'entree destinee a recevoir le 
rayonnement, une mosaTque d'electrodes points 
(14) etdes bandes (34a- 34 e, 34i) metalliques sur 
une face de sortie opposee a la face d'entree ; 45 
plusieurs puces de circuits integres plan dispo- 
see en regard de la face de sortie du detecteur et 
comprenant une mosaTque de circuits de lecture 
(16), un circuit d'adressage (28) connecte aux cir- 
cuits de lecture et des bandes metalliques (30a- so 
30d, 30i) pour connecter les circuits de lecture et 
d'adressage a des circuits exterieurs d'al (menta- 
tion, de commande et de traitement des signaux 
de sortie, chaque circuit de lecture etant hybride 
par une microbille (20) a une electrode point (14), 55 
les bandes metalliques de la puce de circuits in- 
tegres etant disposees en regard des bandes me- 
talliques du detecteur et hybridees a celles-ci par 



microbilles (36). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que plusieurs niveaux de bandes metalliques 
(34 1, 48) isoles les uns des autres sont prevus sur 
la face de sortie du detecteur. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que le detecteur consiste en un mate- 
riau semiconducteur massif (6) revetu sur une 
face de ('electrode commune (12) et sur une face 
opposee des electrodes points (14). 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les ban- 
des metalliques du detecteur sont isolees electri- 
quement des electrodes points du detecteur par 
une co u che d'isolant electrique (42). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'it 
comporte plusieurs detecteurs (2,) accoles bord a 
bord, disposes sous forme de lignes et de colon- 
nes d'une premiere matrice, connected entre eux 
par des liaisons electriques, et plusieurs puces de 
circuits integres (1 0,) accolees bord a bord et dis- 
posees sous forme de lignes et de colonnes 
d'une seconde matrice faisant face a la premiere 
et connectees entre elles par des liaisons electri- 
ques. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que les dimensions 
de la ou des puces sont les memes que eel les du 
ou des detecteurs. 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracte- 
rise en ce que les puces (10,) de circuits integres 
sont decalees de facon a etre partiellement en re- 
gard d'au moins deux detecteurs consecutifs (2 h 
2m ). 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que la liaison electrique entre deux puces 
consecutives est assuree par une bande metaHi- 
que (34e, 34i) formee sur le detecteur partielle- 
ment en regard de ces deux puces consecutives 
et par des microbilles (36). 

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caracte- 
rise en ce que la liaison electrique entre tes ban- 
des metalliques (34a-d, 34i) de deux detecteurs 
consecutifs est assuree par une bande metal li- 
que (30a- 30d, 30i) formee sur la puce de circuits 
integres partiellement en regard de ces deux de- 
tecteurs consecutifs et par des microbilles (36). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
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tions 5 & 9, caracterise en ce qu'il comporte n pu- 
ces (10i- 10 4 ) sur une meme ligne de la seconde 
matrice et n bandes metailiques (30i) specif iques 
numerotees de 1 a n pour vehiculer vers le circuit 
de traitement tes signaux de sortie specif iques s 
(V out ) de ces n puces, ces bandes comportant 
une entree et une sortie, Pextr6mite de sortie de 
la i'*™ bande etant reliee a rextremite d'entree de 
la (i+l) 1 *" 8 bande avec 1£i£n, i et n etant des en- 
tiers avec n^2, la premiere bande d'une puce de- 10 
terminee delivrant le signal de sortie specif ique 
de ladite puce deter mi nee. 

11. Dispositif selon t'une quelconque des revendica- 
tions 3 a 10, caracterise en ce que le semiconduc- is 
teur presente un num6ro atomique moyen supe- 
rieur a 30. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 3 a 11 . caracterise en ce que le semiconduc- 20 
teur est choisi parmi le silicium, I'arseniure de gal- 
lium, le tellrure de cadmium ou I'iodure mercuri- 

que de haute resistivite. 

13. Dispositif d'imagerie dentaire intra-buccale, ca- 25 
racterise en ce qu'il consiste en un dispositif 
d'imagerie d'un rayonnement X, conforme a I'une 
quelconque des revendications 1 a 12. 

14. Dispositif de mammographie, caracterise en ce 30 
qu'il consiste en un dispositif d'imagerie d'un 
rayonnement X conforme a Tune quelconque 

des revendications 1 a 12. 
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